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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for analyzing body fluids (21). A picture recording device (30) is 
placed in a flare-free room (16) provided with a lighting equipment (45) and is connected to an electronic picture evaluating device. 
The picture recording device (30) is focused on a container (20) which is in an analysis position (22) and contains the body fluid 
(21) in order to take at least one picture of the body fluid (21). Said picture is analyzed by picture-evaluating software, whereby the 
quality and quantity of the body fluid (21) is detected. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Analyse von Kdrperfliissigkeiten (21), bei 
dem ein Bildaufnahmegerat (30) in einem mit einer Beleuchtungseinrichtung (45) versehenen lichtreflexfreien Raum (16) unteige- 
bracht und mit einer elektronischen Bildauswerteeinrichtung verbunden ist. Das Bildaufnahmegerat (30) ist auf ein in einer Analy- 
seposition (22) befindliches die Korperflussigkeit (21) beinhaltendes Behaltnis (20) fokussiert, urn von der Korperfliissigkeit (21) 
mindestens eine Aufnahme zu machen, die mittels einer Bildauswertesoftware analysiert wird, wo-durch die Qualitat und Menge 
der Korperfliissigkeit (21) festgestellt wird. 
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Titel: Verfahren und Vorrichtung zur Analyse von Korperflussigkeiten 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Analyse von Korperflussigkeiten. 

Vor der Analyse von Korperflussigkeit, wie Blutserum oder Blutplasma, werden zentrifugierte Pro- 
ben von Korperflussigkeit daraufhin untersucht, ob sie ..gut", d.h. fur die Analyse tauglich sind oder 
ob sie aufgrund von Verunreinigungen oder bestimmter Krankheitsbilder verfarbt oder getrubt sind. 
Dies ist bspw. der Fall, wenn sogenannte Clots (Zusammenbaliungen fester Inhaltsstoffe) in der 
Blutprobe enthalten sind oder wenn die Blutproben hamolytisch, lipamisch oder ikterisch sind. Die 
Erkennung erfolgt gegenwartig in manueller Weise durch visuelle Inaugenscheinnahme der Proben, 
bevor dieselben weiterverarbeitet werden. Diese Vorgehensweise ist zeitaufwendig und arbeitsin- 
tensiv, sie fuhrt zu Fehlern im nachfolgenden Laborbetrieb und hat Ausfallzeiten von Analysegera- 
ten und zeitaufwendige Nacharbeit zur Folge. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung fur die Analyse von 
Korperflussigkeiten bereit zu stellen, mit welchen die Qualitat der zu analysierenden Korperflussig- 
keit sowie ihre Menge zuverlassig bestimmbar ist. 

Die Losung besteht in einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie in einer Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs. ErfindungsgemaB ist also vorgesehen, dass zur Bestim- 
mung der Qualitat und der Menge der Korperflussigkeit mittels eines Bildaufnahmegerats ein Bild 
der zu analysierenden Korperflussigkeit aufgenommen und mittels einer Bildverarbeitungssoftware 
ausgewertet wird. Damit ist eine zuverlassige, schnelle und selbsttatige maschinelle Bestimmung 
der Qualitat und Menge derzu analysierenden Korperflussigkeit moglich. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren erlaubt eine wesentliche Automatisierung und Rationalisierung der Analyse von Blutpro- 
ben und damit eine erhebliche Zeit- und Kostenersparnis. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. Es ist bspw. von Vorteil, zu- 
nachst automatisch Typ und GroBe des Behaltnisses zu bestimmen. Hierfur kann z. Bsp. mit dem 
Bildaufnahmegerat ein Bild des Behaltnisses hergestellt und mittels einer Auswertesoftware mit 
gespeicherten Bilddateien bekannter Behaltnisse verglichen werden. Falls die Korperflussigkeit, wie 
es meistens der Fall sein durfte, sich in einem Proben- oder Analyserohrchen befindet, ist es mog- 
lich, lediglich Bilder der Kappen dieser Rohrchen herzustellen und mit gespeicherten Bilddateien 
bekannter Rohrchen zu vergleichen, um Rohrchentyp und RohrchengroBe, bspw. die Rohrchenhohe 
zu bestimmen. 

Ein Vorteil dieser Bestimmung besteht darin, dass anschlieBend das Behaltnis in eine Position ge- 
bracht werden kann, in welcher das Bildaufnahmegerat die in diesem Behaltnis befindliche Korper- 
flussigkeit moglichst vollstandig erfassen und ein entsprechend vollstandiges Bild herstellen kann. 
Das Behaltnis wird also so bewegt, dass es moglichst vollstandig in dem von der Optik des Bildauf- 
nahmegerates definierten Bildausschnitt positioniert wird. Diese Bewegung ist bei Proben- bzw. 
Analyserohrchen in der Regel eine Hubbewegung, da sich derartige Rohrchen vor allem in ihrer H6- 
he unterscheiden. Sie mussen daher- je nach Rohrchentyp - unterschiedlich weit angehoben wer- 
den, damit die Korperflussigkeit im Bildausschnitt des Bildaufnahmegerats positioniert werden 
kann. Diese Bewegung erfolgt in der Regel mittels einer Steuersoftware, welche die in einer Datei 
gespeicherten MaBe des identifizierten Rohrchentyps ubernimmt und damit eine Handhabungsvor- 
richtung fur das Behaltnis, bspw. einen Hub-Dreh-Greifer, steuert. 

Das Behaltnis kann - je nach den Umstanden des Einzelfalls - auch auf andere Weise automatisch 
so bewegt werden, dass ein moglichst vollstandiges Bild der Korperflussigkeit hergestellt werden 
kann. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn das Behaltnis eine Abdeckung, bspw. ein Etikett o- 
der eine Beschriftung, aufweist, welche den Blick auf die Korperflussigkeit behindert Dann sollte 
das Behaltnis so bewegt werden, dass die Abdeckung sich auBerhalb des von der Optik des Bildauf- 
nahmegerats definierten Bildausschnitts befindet. Eine Moglichkeit, dies zu verwirklichen, besteht 
bspw. darin, dass zur Erfassung der Abdeckung mittels eines Scanners die Rander der Abdeckung 
erfasst und das Behaltnis durch Drehen des Hub-Drehgreifers automatisch so bewegt wird, dass 
die Abdeckung auf der von dem Bildaufnahmegerat abgewandten Seite des Behaltnisses liegt. 
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Die vom Scanner, vorzugsweise einem Barcode-Scanner, ermittelten Daten triggern also die Bewe- 
gung des Behaltnisses. Dies wird in der Regel durch eine Steuersoftware realisiert, welche die vom 
Scanner ermittelten Daten aufnimmt und damit eine Handhabungsvorrichtung, bspw. einen Hub- 
Dreh-Greifer, steuert 

Insbesondere dann, wenn es sich bei der Abdeckung urn ein Etikett, bspw. mit Proben- und/oder 
Patientendaten, handelt, ist es von Vorteil, nach der soeben beschriebenen Drehung des Behaltnis- 
ses die Abdeckung optisch auszublenden, indem der gesamte entsprechende Bereich des Behaltnis- 
ses ausgeblendet wird. Falls ein weiBes Etikett ausgeblendet werden soil, ist hierfur bspw. eine 
weiBe Hintergrundflache besonders geeignet, die bspw. 15 bis 50 %, vorzugsweise 20 bis 25 % der 
Flache des Behaltnisses abdeckt 

Mittels des Bildaufnahmegerats kann also mindestens ein Bild der Korperflussigkeit hergestellt 
werden, das mittels einer Bildverarbeitungssoftware analysiert wird. Je nach Bedarf werden ein o- 
der mehrere Ausschnittbilder hergestellt, die mittels der Bildverarbeitungssoftware zu einem Ge- 
samtbild zusammengesetzt werden. Urn die Durchsatzgeschwindigkeit fiir eine groBe Anzahl von 
Proben zu erhohen, ist es von Vorteil, wenn mittels des Bildaufnahmegerats (30) gleichzeitig ein 
Bild der Korperflussigkeit in einem ersten Behaltnis und ein Bild eines nachfolgenden zweiten Be- 
haltnisses zur Bestimmung von Typ und GroBe des zweiten Behaltnisses hergestellt werden. Dann 
kann gleichzeitig eine Auswertung des Bildes der Korperflussigkeit erfolgen und gleichzeitig das 
nachfolgende Behaltnis identifiziert werden, damit es moglichst schnell in eine Position ausgerich- 
tet werden kann, welche die Aufnahme eines moglichst voilstandigen Bildes der Korperflussigkeit 
ermoglicht. 

Zunachst wird vorzugsweise ein Farbbild der Korperflussigkeit und des Behaltnisses hergestellt, da 
Farbwertunterschiede genauer erfassbar sind als Helligkeitswertunterschiede von Grauwertbildern. 
Selbstverstandlich kann auch ein Grauwertbild hergestellt oder das Farbbild in ein Grauwertbild 
umgerechnet werden. 

Ein bevorzugtes Verfahren zur Erkennung von Typ und GroBe des Behaltnisses sieht vor, dass meh- 
rere senkrechte Linien in das Bild des Behaltnisses gelegt, die Farbwerte bzw. Helligkeitswerte der 
auf diesen Linien liegenden Bildpunkte erfasst, Farbwert- bzw. Helligkeitswertveranderungen er- 
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mittelt und mit Daten bekannter Behaltnisse verglichen werden. Auf diese Weise konnen Typ und 
GroBe des Behaltnisses ermittelt werden, wenn die Daten aller bekannten oder zumindest gangigen 
Behaltnisse in einer Datei innerhalb der Bildverarbeitungssoftware gespeichert sind. Anhand der 
ermittelten Daten fur das Behaltnis kann dann die Handhabungsvorriehtung gesteuert werden, in- 
dem die Daten von der Bildverarbeitungssoftware an die Steuerungssoftware weitergeleitet wer- 
den, welche anschlieBend die Handhabungsvorriehtung so steuert, dass das Behaltnis in eine opti- 
malen Position hinsichtlich der Bildaufnahmevorrichtung gebracht wird. 

Fur den Fall, dass ein Teil einer Abdeckung in den von der Bildverarbeitungsvorrichtung (30) erfass- 
ten Bildausschnitt hinein ragt, ist es von Vorteil, wenn ein oder mehrere Ausschnittbilder herge- 
stellt werden, die mittels der Bildverarbeitungssoftware zu einem Gesamtbild zusammengesetzt 
werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass zur Auswertung des Bildes der Korperflussigkeit 
mehrere senkrechte und/oder waagrechte Linien in das Bild der Korperflussigkeit gelegt, die Farb- 
werte bzw. Helligkeitswerte der auf diesen Linien liegenden Bildpunkte erfasst, Farbwert- bzw. Hel- 
ligkeitswertveranderungen ermittelt und Hintergrundbereich und/oder Oberkante der Korperflussig- 
keit ermittelt werden. Auf diese Weise kann der Hintergrundbereich rechnerisch aus dem Bild ent- 
fernt werden, so dass Speicherplatz und Rechenzeit eingespart werden konnen. 

Zur Identifizierung des Trennmittels und/oder des Blutkuchens in einer zentrifugierten Probe von 
Korperflussigkeit kann bspw. jede Bildpunktzeile des Bildes von unten nach oben abgetastet wird 
und der Ubergang von dunklen Farb- oder Helligkeitswerten zu helleren Farb- oder Helligkeitswer- 
ten detektiert und als Phasengrenze zwischen Blutkuchen und Trennmittel bzw. Trennmittel und 
Serum definiert werden. Der ermittelte Bildbereich fur den Blutkuchen bzw. das Trennmittel kann 
wiederum rechnerisch aus dem Bild entfernt werden. 

Eine andere Moglichkeit zur Identifizierung von Blutserum und/oder Trennmittel und/oder Blutku- 
chen ist die Anwendung des sog. ..region-grow'-Verfahrens. Dabei werden Regionen von Bildpunk- 
ten mit ahnlichen Farbwerten ermittelt und die resultierenden Regionen als Serum, Trennmittel 
und/oder Blutkuchen definiert. Auch in diesem Fall konnen die Bildbereiche, die dem Trennmittel 
und dem Blutkuchen entsprechen, rechnerisch aus dem Bild entfernt werden. 
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Zur Detektion von Feststoffteilchen im Serum ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass die dem Serum 
entsprechende Region mit gespeicherten Farbwerten von Vergleichsproben verglichen und als „klar" 
oder „nicht klar" klassifiziert werden. Dies ist von Vorteil, da hierzu die gespeicherten Farbwerte 
verwendet werden konnen, die bei der Identifizierung des Serumbereichs erhalten werden. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet auch den Vorteil, dass das Volumens des Blutserums ein- 
fach bestimmt werden kann. Dazu werden Ober- und Untergrenze des Serumbereichs automatisch 
ermittelt, und anhand des Durchmessers des Behaltnisses wird das Volumen automatisch errechnet 

Zur eigentlichen Farbanaiyse des Serums wird vorgeschlagen, fur jeden Bildpunkt den Farbwert 
festzustellen, mit gespeicherten Farbwerten von klassifizierten Vergleichsproben zu vergleichen und 
als „gut" oder „nicht gut" zu klassifizieren. Vorteilhafterweise wird der Vergleich in einem Farb- 
raum, vorzugsweise in einem fl CIE-Lab"-Raum vorgenommen. Zur Vermeidung von Fehlklassifizie- 
rung wird das Serum vorzugsweise dann insgesamt als ..gut" klassifiziert, wenn die Mehrzahl der 
Bildpunkte als „gut" klassifiziert wird bzw. insgesamt als „nicht gut" klassifiziert, wenn die Mehr- 
zahl der Bildpunkte als „nicht gut" klassifiziert wird. 

Anhand der ermittelten Klassifizierung des Serums kann die Handhabungsvorrichtung wiederum so 
gesteuert werden, dass „gute" und/oder .Ware" Proben zur weiteren Analyse gegeben und „nicht 
gute" und/oder „nicht klare" Proben aussortiert werden. 

Das vorgeschlagene Verfahren benotigt Vergleichsproben zur Auswertung der hergestellten Bilder. 
Hierzu wird vorgeschlagen, Bilder bekannter Proben herzustellen, in Klassen zu klassifizieren und in 
Datei/en abzuspeichern. Besonders vorteilhaft ist es, einmal fur alle Bilder der einzelnen Klassen 
Farbmerkmale zu extrahieren. 

Da dies beliebig oft wiederhoit werden kann, kann auf diese Weise die Klassifizierung erganzt und 
aktualisiert, und die einzelnen Vergleichsverfahren konnen verfeinert werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Analyse von Korperflussigkeiten zeichnet sich dadurch aus, 
dass ein Bildaufnahmegerat vorgesehen und mit einer elektronischen Bildauswertevorrichtung ver- 
bunden ist. Hierzu dient vorteilhafterweise mindestens ein Computer, der zur Durchfuhrung des er- 



WO 03/060483 

findungsgemaBen Verfahrens programmtechnisch eingerichtet ist Dieser mindestens eine Compu- 
ter ist bevorzugt in der Vorrichtung integriert Besonders vorteilhaft ist es, zwei Computer vorzuse- 
hen, wobei auf einem Computer die Steuerungssoftware und auf dem anderen Computer die Bild- 
verarbeitungssoftware installiert ist Diese Software kann selbstverstandlich auf einem beliebigen 
digitalen Speichermedium mit den entsprechenden elektronisch auslesbaren Steuersignalen gespei- 
chert sein f die so mit einem programmierten Computersystem zusammen wirken konnen, dass das 
erfindungsgemaBe Verfahren ausgefiihrt wird. Fur jede Software kann ein eigenes Speichermedium 
vorgesehen sein. 

Die weiteren Merkmale und Vorteile sind der Beschreibung eines in den folgenden Zeichnungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung sowie den weiteren Unteranspruchen zu entneh- 
men. Es zeigen: 

Figur 1 das erfindungsgemaBe Analysegerat in einer Frontansicht in schematischer, nicht 

maBstabsgetreuer Darstellung; 

Figur 2 die erfindungsgemaBe Anordnung zur Analyse von Korperflussigkeit in einer Drauf- 

sicht in schematischer, nicht maBstabsgetreuer Darstellung; 

Figur 3 die Anordnung gemaB Fig. 2 in Blickrichtung R mit einem in Transportposition be- 

findlichen Behaltnis in schematischer, nicht maBstabsgetreuer Darstellung; 

Figur 4 die Anordnung gemaB Fig. 2 in Blickrichtung R mit einem in der Analyseposition be- 

findlichen Behaltnis in schematischer, nicht maBstabsgetreuer Darstellung; 

Figur 5 die Anordnung gemaB Fig. 2 mit einer Beleuchtungseinrichtung in einer Draufsicht 

in schematischer, nicht maBstabsgetreuer Darstellung; 

Figur 6 die Anordnung gemaB Fig. 5 in Blickrichtung S in schematischer, nicht maBstabsge- 

treuer Darstellung; 

Figur 7 ein mit der erfindungsgemaBen Anordnung verwendetes Behaltnis und 
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Figur 8 



eine Detaildarstellung einer Reflexplatte in Draufsicht in einer schematischen, nicht 
maBstabsgerechten Darstellung; 



Figur 9 



eine beispielhafte Darstellung der Auswertung des Bildes einer Kappe eines Proben- 
rohrchens; 



Figur 10 



eine beispielhafte Darstellung der Auswertung des Bildes eines Behaltnisses. 



In der Fig. 1 ist ein Gerat 10 zur Analyse von Korperflussigkeit in seiner Gesamtheit dargestellt. Das 
Gerat 10 umfasst im wesentlichen einen Schrank 1 1 zur Aufnahme eines mit einer Steuerungs- 
software betriebenen Steuerungsrechners 12 und eines mit einer Bildbearbeitungssoftware betrie- 
benen Bildbearbeitungsrechners 13. Die von den Rechnern 12 und 13 ermittelten Daten werden auf 
einen Computerbildschirm 14 angezeigt Auf dem Schrank 1 1 ist ein Gehause 15 angeordnet, das 
einen lichtreflexarmen Raum 16 umgibt 

Auf einer Seite des Gehauses 15 ist eine Transportbahn 17 zur Zufuhrung von in Racks 18 befindli- 
chen Korperflussigkeit 21 enthaltenden Behaltnissen 20 in das Gehause 1 5 vorgesehen. Auf der der 
Transportbahn 17 gegeniiberliegehden Seite des Gehauses 15 ist eine Transportbahn 19 zum Ab- 
transport von Behaltnissen 20 mit analysierter Korperflussigkeit 21 vorgesehen. Bei der zu analysie- 
renden Korperflussigkeit 21 kann es sich urn Blutserum, Blutplasma oder dergleichen handeln. 

Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das offene Gehause 15. Die Transportbahnen 17 und 19 sind 
durch eine quer verlaufende Transportbahn 23 miteinander verbunden. Auf der Transportbahn 23 
werden die in den Racks 18 befindlichen Behaltnisse 20 nacheinander in eine Analyseposition 22 
gebracht. 

Der Analyseposition werden Behaltnisse 20 mit zentrifugierter Korperflussigkeit 21 zugefuhrt, so 
dass sich, wie in Fig. 7 dargestellt, im oberen Bereich des Behaltnisses 20 die Korperflussigkeit 21, 
beispielsweise Blutserum, im mittleren Bereich ein Trennmittel 25 und im unteren Bereich ein Blut- 
kuchen 26 befindet Das Behaltnis 20 ist mit einer Kappe 24 verschlossen. Im Bereich der Korper- 
flussigkeit 21 ist ein Etikett 27 aufgeklebt, dessen sich gegenuberliegende Endkanten 28 einen Ab- 
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stand von mindestens 6,5 Millimeter voneinander aufweisen, der ein Fenster 52 fur eine freie Sicht 
auf die Korperflussigkeit 21 zulasst. 

Der lichtreflexarme Raum 16 ist beispielsweise mit mattschwarze Oberflachen aufweisende Innen- 
wande ausgestattet In dem lichtreflexfreien Raum 16 sind ein Bildaufnahmegerat 30 und ein 
Scanner 29 untergebracht, wobei das Bildaufnahmegerat 30 auf das die Korperflussigkeit 21 ent- 
haltende Behaltnis 20 ausgerichtet und fokussiert ist, wahrend der Scanner 29 auf das Etikett 27 
ausgerichtet und fokussiert ist. 

Das Bildaufnahmegerat 30 kann auch auBerhalb des Raums 16 angeordnet sein, dann ist jedoch ei- 
ne lichtdichte Offnung 31 fur den Durchtritt des Objektivs 32 des Bildaufnahmegerats 30 in einer 
Wand 33 des Raums 16 ausgebildet (wie die Fig. 3, 4 und 5 zeigen). Das Bildaufnahmegerat 30 
kann eine Stehbildkamera, eine Farbbildkamera, eine Videokamera, eine Spektralkamera oder der- 
gleichen sein. Bevorzugt ist eine Farbbildkamera, bspw. eine 3-Chip CCD-Videokamera. Die Einstel- 
Iungen der Farbkamera wie Scharfstellung, WeiBabgleich, Blendeneinstellung, Aufhellung konnen, 
je nach Geometrie der erfindungsgemaBen Anordnung, fest voreingestellt sein. Sie konnen aber 
auch anhand der Bildauswertungssoftware nachjustiert werden, wenn die von der Bildauswerte- 
software zur Steuerungssoftware gemeldeten Daten (siehe dazu weiter unten) in Bezug auf die im 
Rechner 13 gespeicherten Vergleichsdaten von verminderter Qualitat sind. 

Die Verknupfung zwischen dem Bildaufnahmegerat 30, bspw. einer solchen 3-Chip CCD- 
Videokamera, und dem Bildauswerterechner 13 bedingt eine Umwandlung des von dem Bildauf- 
nahmegerat 30 erstellten Farbsignals in Form eines analogen Spannungssignals in eine digitate 
Darstellung, die von dem Rechner 13 verarbeitet werden kann. Dies kann bspw. uber einen an sich 
bekannten sog. „Framegrabber" erfolgen. Diese Einrichtungen konnen auch in das 
Bildaufnahmegerat 30 integriert sein, so dass dieses direkt Gber ein Kabel oder ein Bussystem 
(bspw. „Firewire) an den Rechner 13 angeschlossen werden kann. 



Das Bildaufnahmegerat 30 ist auf einem verstellbaren Gestell 34 befestigt, und es ist mit seiner op- 
tischen Achse 54 in seiner vertikalen Ausrichtung gegenuber dem senkrecht angeordneten Behalt- 
nis 20 urn einen variablen spitzen Winkel a von vorzugsweise 5 Winkelgraden geneigt Mit dieser 
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MaBnahme kann eine vergleichsweise reflexfreie Aufnahme von dem zylinderformigen Behaltnis 20 
bzw. der darin befindlichen Korperflussigkeit 21 gemacht werden. Dabei verlauft die optische Achse 
54 des Bildaufnahmegerats 30 in einer vertikalen Ebene, die senkrecht zur Linie A liegt, wobei die 
Linie B in dieser vertikalen Ebene liegt. 

Oberhalb und mittig zur Analyseposition 22 ist ein Hub-Dreh-Greifer 35 angeordnet, dessen An- 
trieb durch den Steuerungsrechner 12 gesteuert wird. Der Hub-Dreh-Greifer 35 erfasst ein im Rack 
18 befindliches Behaltnis 20 und hebt es in die Analyseposition 22 und senkt es nach erfolgter 
Aufnahme durch das Bildaufnahmegerat 30 wieder in das Rack 18 ab. 

Eine im Ausfuhrungsbeispiel horizontal hin und her bewegbare Reflexplatte (sie kann auch vertikal 
bewegt werden) 36 liegt wahrend einer Aufnahme durch das Bildaufnahmegerat an der demselben 
abgewandten Seite an, urn bei der Aufnahme die auf dem Etikett gedruckten Zeichen, wie bei- 
spielsweise einen Barcode, auszublenden. Von dem Absenken eines analysierten Behaltnisses 20 
durch den Hub-Dreh-Greifer 35 bewegt sich die Reflexplatte 36 auf Fuhrungsbolzen 44 weg vom 
Behaltnis 20, urn Platz fur den Hub-Dreh-Greifer 35 zu machen. 

In der Fig. 8 ist in einer Draufsicht die Reflexplatte 36 dargestellt. Sie ist mit einer dem Behaltnis 
20 zugekehrten weiBen, vorzugsweise schmutzabweisenden Oberflache versehen, in der eine der 
AuBenform des Behaltnisses 20 angepasste konkave Einsenkung 37 eingearbeitet ist. 

Diese Einsenkung 37 geht zu beiden Seiten uber Abrundungen 38 und 39 in ebene Flachen 40 und 
41 uber. Die ebenen Flachen enden in vertikal angeordneten scharfen Kanten 42 und 43, die als 
Messkanten dienen. Mit der Reflexplatte 36 werden etwa 15 bis 50 °/o, vorzugsweise 20 bis 25 °/o 
der Flache des Behaltnisses 20 abgedeckt. so dass Etiketten verschiedener GroBen zuverlassig aus- 
geblendet werden. 



In dem lichtreflexfreien Raum 16 ist schlieBlich eine Beleuchtungseinrichtung 45 vorgesehen, die 
wahrend des Analysevorgangs eines mit Korperflussigkeit gefiillten Behaltnisses 20 dasselbe und 
die darin befindliche Korperflussigkeit 21 moglichst reflexfrei ausleuchtet. 
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Eine umfangreiche empirische Ermittlung hat ergeben. dass die nachfolgend beschriebene Anord- 
nung von Lampen eine vergleichsweise reflexfreie Ausleuchtung ergibt. 

Die Beleuchtungseinrichtung 45 ist oberhalb eines in der Analyseposition 22 befindlichen Behalt- 
nisses 20 angeordnet und umfasst drei Lampen 46, 47 und 48. Dabei sind zu beiden Seiten des in 
der Analyseposition 22 befindlichen Behaltnisses 20 jeweils eine seitliche Lampe 46 und 47 ange- 
ordnet, derart, dass die Mittelpunkte 49 und 50 beider Lampen 46 bzw. 47 und der Mittelpunkt 51 
des Behaltnisses 20 auf einer geraden Linie A liegen und dass eine weitere mittlere Lampe 48 vor- 
gesehen ist, derart, dass die Mittelpunkte 53 und 51 dieser mittleren Lampe 48 und des Behaltnis- 
ses 20 ebenfalls auf einer geraden Linie B liegen, die senkrecht zur Linie A verlauft 

Hinzu kommt, dass die drei Lampen 46, 47 und 48 von dem in der Analyseposition befindlichen Be- 
haltnis 22 den gleichen horizontalen Abstand aufweisen, der beispielsweise beim Ausfuhrungsbei- 
spiel sechzig Millimeter betragt. Ferner ist die vertikale Hohe der zu beiden Seiten des in der Analy- 
seposition 22 befindlichen Behaltnisses 20 angeordneten seitlichen Lampen 46 und 47 groBer be- 
messen als die vertikale Hohe der mittleren Lampe 48. Beim Ausfiihrungsbeispiel betragt dieser Un- 
terschied sechzehn Millimeter. 

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Anordnung istfolgende: 

Hat ein mit Behaltnissen 20 gefulltes Rack 18 mit dem ersten Behaltnis 20 die Analyseposition er- 
reicht. wird mittels des Bildaufnahmegerats 30 die Form der das Behaltnis 20 verschlieBende Kappe 
24 und damit der Hersteller, der Typ und die Geometrie des Behaltnisses 20 festgestellt. 

Dann hebt der Hub-Dreh-Greifer 35 das Behaltnis 20 aufgrund der ermittelten MaBe in die geeig- 
nete Analyseposition 22, dreht aufgrund der vom Scanner 29 ermittelten Endkanten 28 des Etiketts 
27 das Behaltnis in eine aufnahmebereite Lage in der das Fenster 52 dem Bildaufnahmegerat 30 
zugekehrt ist. Wahrend mittels des Bildaufnahmegerats 30 eine oder mehrere Aufnahmen von der 
Korperflussigkeit 21 gemacht werden, wird gleichzeitig die Form der Kappe 24 des nachfolgenden 
Behaltnisses erfasst. Das Behaltnis 20 mit der analysierten Korperflussigkeit 21 wird wieder in das 
Rack 18 abgesenkt, das Rack 18 wird bis zum nachfolgenden Behaltnis 20 befordert und dasselbe 
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dann von Hub-Dreh-Greifer 35 an der Kappe 24 erfasst und die Analyseposition 22 bewegt und 
aufnahmebereit ausgerichtet. 

Die eigentliche Bildauswertung erfolgt folgendermaBen: 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mit einer Steuersoftware und einer Bildverarbeitungssoft- 
ware durchgefuhrt werden. Beide Softwarepakete sind im Ausfuhrungsbeispiel auf verschiedenen 
Rechnern (12,13) installiert. Die Steuersoftware dientdazu, das Behaltnis 20 in eine im Verhaltnis 
zum Bildaufnahmegerat gunstige Position zu bringen, also konkret, zur Steuerung der Bewegung 
der Handhabungsvorrichtung. Die Bildverarbeitungssoftware ist im Ausfuhrungsbeispiel derSteue- 
rungssoftware hierarchisch untergeordnet (sog. „slave"). 

Zur Identifizierung des Behaltnisses 20 erhalt die Bildverarbeitungssoftware von der Steuerungs- 
software zunachst den Befehl, ein Bild des Behaltnisses bzw. der Kappe des Rohrchens, aufzuneh- 
men, auszuwerten und die resultierenden Daten an die Steuerungssoftware zuruck zu melden. Das 
Bildaufnahmegerat 30, im Ausfuhrungsbeispiel eine Farbbildkamera, erstellt ein Bild der Kappe. 
Dieses Farbbild kann direkt weiter verarbeitet oder in ein Grauwertbild umgerechnet werden. 

Zur Weiterverarbeitung des Bildes werden die Farbwerte (im Falle eines Farbbildes) oder die Hellig- 
keitswerte (im Falle eines Grauwertbildes) von senkrecht untereinander liegenden Bildpunkten aus- 
gewertet. Dies ist schematisch in Figur 9 anhand der Abbildung zweier gangiger Kappentypen 60a 
und 60b dargestellt. In jede Kappe 60a, 60b werden mehrere, im Ausfuhrungsbeispiel funf senk- 
rechte Linien gelegt, entlang derer die Farb- bzw. Helligkeitswerte der auf ihnen liegenden Bild- 
punkte ermittelt werden. Dabei wird auch die Farbwert- bzw. Helligkeitsanderung an der Oberkante 
der Kappen am Ubergang vom Hintergrundbild zur Kappenoberkante ermittelt. Die entsprechenden 
Bildpunkte sind in Figur 9 dick hervorgehoben. Auf diese Weise wird eine Kontur der Kappenober- 
kante ermittelt, die fur verschiedene Hersteller charakteristisch ist Die ermittelten Farbwert- bzw. 
Helligkeitswertdaten werden mit Daten bekannter Kappen verglichen, die in einer Datei im Rechner 
abgelegt sind. Stellt die Bildverarbeitungssoftware eine Ubereinstimmung fest, dann ubernimmt die 
Bildverarbeitungssoftware die gespeicherten Daten des zur identifizierten Kappe gehorenden Rohr- 
chens und sendet diese Daten an die Steuerungssoftware. Diese benutzt die Daten, urn die Hand- 
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habungsvorrichtung zu steuern und das Rohrchen in eine fur dessen MaBe geeignete, im Rechner 
vorgegebene Position zur Bilderfassung zu bringen. 

Der nachste Schritt besteht darin, das Behaltnis 20 zu drehen, um evtll. vorhandene Etiketten oder 
sonstige Abdeckungen auf dem Behaltnis 20 aus dem vom Bilderfassungsgerat definierten Bildaus- 
schnitt heraus zu drehen. Zu diesem Zweck ist im Ausfuhrungsbeispiel ein Scanner, vorzugsweise 
ein Barcode-Scanner, vorgesehen, der in der Lage ist, einen Barcode auf Etiketten zu detektieren. 
Wenn der Scannerstrahl fiber das Behaltnis 20 wandert und einen vorhandenen Barcode detektie- 
ren kann, dann sendet er ein entsprechendes Signal („good read") an die Steuerungssoftware, wel- 
ehe die Handhabungsvorrichtung steuert. Das Behaltnis wird dann so lange gedreht, bis der Scan- 
ner keinen Barcode mehr detektiert und wiederum ein entsprechendes Signal („no good read") an 
die Steuerungssoftware sendet. Dann wird das Behaltnis so lange weitergedreht, bis sich das Eti- 
kett, das uber den Barcode-Scanner exakt lokalisiert wurde, nicht mehr im Bereich der Optik des 
Bildaufnahmegerats befindet. 

Nachdem das Bildaufnahmegerat, im Ausfuhrungsbeispiel eine Farbbildkamera, ein Farbbild der 
Korperflussigkeit in dem betreffenden Behaltnis hergestellt und als Datensatz abgespeichert hat, 
erfolgt die eigentliche Analyse der Korperflussigkeit, wie es in Figur 10 schematisch dargestellt ist: 

Figur 10 zeigt in vergroBerter schematischer Darstellung einen Teil der Reflexplatte 36, namlich die 
Flachen 40,41 und die scharfen Kanten 42, 43 sowie das Behaltnis 20 mit der zentrifugierten Kor- 
perflussigkeit, die in Serum bzw. Plasma 21.Trennmit.tel 25 und Blutkuchen 26 getrennt ist. 
Das Farbbild wird entweder direkt weiterverarbeitet oder in ein Grauwertbild umgerechnet. Die 
Bildverarbeitungssoftware legt nun mehrere. im Ausfuhrungsbeispiel 7 waagrechte Linien in das 
Bild, entlang derer fur die auf den Linien liegenden Bildpunkte die Farbwerte im Fall eines Farbbil- 
des und die Helligkeitswerte im Fall eines Grauwertbildes ermittelt werden. Zunachst wird von au- 
Ben nach innen ein Ubergang von schwarz zu weiB ermittelt, welcher dem Verlauf der Kanten 42, 
43 der Reflexplatte 36 entspricht. Damit sind die auBeren Bildrander erkannt, und das eigentliche 
Bildelement ist fixiert. Damit wird vermieden. dass der Bildhintergrund mit analysiert wird, was ei- 
ne fehlerhafte Auswertung bewirken und zusatzlich Rechenzeit und Speicherplatz beanspruchen 
wurde. Die entsprechenden Bildpunkte sind mit Kreisen bezeichnet. 
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In einem zweiten Schritt werden die Farb- bzw. Helligkeitswerte der Bildpunkte auf den Linien wei- 
ter von auBen nach innen ausgewertet, bis ein Ubergang von weiB zu nicht-weiB festgestellt wer- 
den kann. Damit wird die Kante des Behaltnisses 20 definiert, so dass der weiBe, von der Reflex- 
platte 36 stammende Hintergrund ebenfalls heraus gerechnet werden kann. Damit ist der eigentlich 
auszuwertende Bildausschnitt definiert. Die entsprechenden Bildpunkte sind mit Dreiecken be- 



Nun muss das eigentlich auszuwertende Blutserum bzw. Plasma 21 identifiziert und rechnerisch 
vom Trennmittel 25 und vom Blutkuchen 26 getrennt werden. Dazu wird zunachst die Trennlinie 55 
zwischen dem Serum 21 und dem Hintergrund festgestellt. Dies geschieht entweder wie beschrie- 
ben uber die Analyse von Bildpunkten entlang waagrechter oder senkrechter Linien, wie letzteres 
oben fur die Identifizierung der Rohrchenkappe beschrieben wurde. Alternativ kann die Oberkante 
21' des Serums 21 auch mittels des an sich bekannten Schwellenwertverfahrens bestimmt werden. 

Zur Identifizierung des Blutkuchens, der in der Regel dunkelrot gefarbt ist, wird der mit den soeben 
beschriebenen Verfahrensschritten identifizierte auszuwertende Bildausschnitt von unten nach o- 
ben systematisch durchsucht, wobei jede Bildpunktzeile von unten nach oben abgetastet wird. Dies 
kann am Farbbild oder - vorzugsweise - am Grauwertbild erfolgen. Mittels des an sich bekannten 
Schwellenwertverfahrens wird der Ubergang vom dunklen Blutkuchen 26 zum helleren Trennmittel 
25 festgestellt Die entsprechende Bildpunktzeile ist mit Vierecken angedeutet. Der Bildausschnitt, 
der den Blutkuchen 26 umfasst, wird darauf hin rechnerisch entfernt. 

Zum Schluss muss die Trennschicht, wenn vorhanden, 25 identifiziert und rechnerisch vom Serum 
bzw. Plasma 21 getrennt werden, Dazu wird vorzugsweise das Farbbild verwendet, da Serum 21 
und Trennschicht 25 erfahrungsgemaB ahnliche Helligkeitswerte aufweisen. Hierzu wird das sog. 
„region growing'-Verfahren verwendet. Dabei wird jeder Bildpunkt einzeln analysiert und Regionen 
von Bildpunkten mit ahnlichen Farbwerten ermittelt In diesem Fall bedeutet „ahnlich M eine von der 
Software vorgegebene maximale Farbwertdifferenz, die zwei Bildpunkte aufweisen durfen, urn noch 
zur gleichen Region zu gehoren. Im Einzelnen wird fur einen ersten Bildpunkt der Farbwert ermit- 
telt, der eine Bildregion definiert. Wenn ein benachbarter Bildpunkt einen ahnlichen Farbwert auf- 
weist, d.h. wenn die Farbwertdifferenz einen vorgegebenen Maximalwert nicht uberschreitet, wird 
er derselben Region zugeschlagen wie der erste Bildpunkt Wenn ein benachbarter Bildpunkt hin- 



zeichnet. 
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gegen einen anderen Farbwert aufweist, also die Farbwertdifferenz den vorgegebenen Maximalwert 
iiberschreitet, so definiert dieser benachbarte Bildpunkt eine neue Region von Bildpunkten mit 
ahnlichen Farbwerten. 

Auf diese Weise werden schlieBIich zwei Regionen ermittelt, namlich eine Region, die dem Serum 
21 entspricht und eine Region, die dem Trennmittel 25 entspricht Die Phasengrenze zwischen bei^ 
den Regionen wird von der Bildverarbeitungssoftware berechnet Dazu werden Erfahrungswerte 
programmiert, bspw. dass die Serumregion oberhalb der Trennmittelregion liegt und dass die Se- 
rumregion eine groBere Flache einnimmt als die Trennmittelregion. Die Bildverarbeitungssoftware 
legt also rechnerisch die Trennlinie 56 zwischen Serum 21 und Trennmittel 25 fest Diese errechne- 
te Linie ist mit Rauten markiert 

Nun kann die eigentliche Auswertung des Bildes des Serums 21 beginnen, nachdem alle anderen 
Bestandteile des vom Bildaufnahmegerat 30 hergestellten Bildes identifiziert und rechnerisch ent- 
fernt wurden. Zunachst wird das Volumen des Serums 21 bestimmt Dazu wird mittels der Bildver- 
arbeitungssoftware der Abstand zwischen der Trennlinie 55 und der Trennlinie 56 bestimmt An- 
schlieBend wird unter Berucksichtigung des Durchmessers des Behaltnisses 20 mittels der Bildver- 
arbeitungssoftware aufgrund der erhaltenen Daten die Menge der im Behaltnis 20 befindlichen 
Korperfliissigkeit errechnet 

Der Durchmesser des Behaltnisses 20 ist bekannt und in einer Datei im Bildverarbeitungsrechner 13 
abgespeichert, da bereits wie oben beschrieben der Rohrchentyp identifiziert wurde und die MaBe 
der verschiedenen Rohrchentypen im Bildverarbeitungsrechner abgelegt sind. Selbstverstandlich 
kann die Menge an Serum 21 auch anhand der gemessenen Breite des Behaltnisses 20 berechnet 
werden, allerdings besteht dann die Gefahr, dass evtl. ins Bild ragende Bereiche von Abdeckungen 
eine geringere Breite vortauschen und so das Ergebnis verfalschen. 

Zur Auswertung des Serumbildes gehort schlieBIich noch die eigentliche Farbanalyse. Mit der Farb- 
analyse wird gepruft, ob das Serum 21 (l gut" oder ..schlecht" ist, d.h. ob die Probe zur weiteren me- 
dizinischen Analyse des Serums gegeben oder als nicht medizinisch analysierbar verworfen wird. 
Wenn das Serum 21 klar, hell und ggf. leicht griinlich gefarbt ist, ist es brauchbar. Serum 21 mit 
anderen Farbungen oder Eintrubungen wird als unbrauchbar verworfen. 
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Diese Farbanalyse wird durchgefiihrt, indem fur jeden Bildpunkt des das Serum 21 darstellenden 
Bildausschnittes der Farbwert festgestellt und mit gespeicherten Farbwerten verglichen wird. Dieser 
Vergleich findet in mindestens einem sog. „Farbraum" statt Im Ausfuhrungsbeispiel ist dies der sog. 
„CIE-Lab"-Raum. Dieser Farbraum ist kugelformig. Zum Vergleich der Farbwerte werden Farbab- 
stande innerhalb der Farbkugel gemessen. Im Kugelinneren sind Vergleichsdaten von typischen Se- 
rumproben verteilt (siehe dazu auch weiter unten unter „teach-in"). Der gemessene Farbwert wird 
mit den Vergleichswerten verglichen. Dabei kommt es darauf an festzustellen, welchem Ver- 
gleichswert der gemessene Wert am nachsten liegt, bzw. zu welchem Vergleichswert der gemesse- 
ne Wert den kleinsten Abstand hat. Diese Auswertung bezeichnet man als „kleinster-Abstand- 
Klassifikator" oder als „nachster-Nachbar-Klassifikator". Je mehr Vergleichswerte vorhanden sind, 
desto zuverlassiger ist das Ergebnis der Auswertung. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird jeder Bildpunkt des Bildausschnitts, der das Serum 21 darstellt, er- 
fasst; dies sind etwa 10.000 bis 30.000 Bildpunkte. Dabei konnen durchaus verschiedene Bildpunk- 
te unterschiedlich klassifiziert bzw. als „gut" oder „nicht gut" bewertet werden. Die endgultige 
Klassifizierung erfolgt im Ausfuhrungsbeispiel durch ein „Mehrheitsvotum M r d.h. wenn die Mehrheit 
der Bildpunkte als „gut" bewertet wird, wird das Serum 21 insgesamt als brauchbar bewertet, und 
wenn die Mehrheit der Bildpunkte als „nicht gut" bewertet wird, wird das Serum 21 insgesamt als 
nicht brauchbar bewertet. Diese Art der Gesamtbewertung mindert das Risiko von Fehlbewertungen 
und Fehlurteilen. 

Wenn die soeben beschriebene Farbauswertung abgeschlossen ist, erfolgt die Ruckmeldung des Er- 
gebnisses „Probe brauchbar" oder „Probe nicht brauchbar" an die Steuerungssoftware. Bei der 
Ruckmeldung „Probe nicht brauchbar" stellt die Steuerungssoftware fest, dass die Untersuchung 
dieser Probe abgeschlossen ist; die Probe wird aussortiert 

Bei der Ruckmeldung „Probe brauchbar" schlieBt sich im Ausfuhrungsbeispiel ein weiterer Auswer- 
tungsschritt an, namlich die Untersuchung auf feste Teilchen, sog. „clots" im Serum 21. Dabei han- 
delt es sich urn feste Blutbestandteile wie bspw. Fibrinogen, die nicht in den Blutkuchen 26 ab- 
zentrifugiert wurden. Diese Clots wurden bei der Weiterverarbeitung der Probe bspw. Injektionsna- 
deln verstopfen und so die Analysegerate funktionsuntuchtig machen. AuBerdem konnen sie das 
Ergebnis der medizinischen Analyse verfalschen. Die Untersuchung auf Clots erfolgt mit einem 
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Farbklassifikator, der gleichartig wie der oben beschriebene Farbklassifikator funktioniert, der aber 
mit getrennt erstellten Vergleichsdaten arbeitet Zur Einstellung dieses Klassifikators werden ledig- 
lich die Regionen im Serum 21 verwendet, die tatsachlich Clots sind. Zur Verbesserung derTrenn- 
scharfen des Verfahrens konnen auch bestimmte kritische Bereiche als „Nicht-Clot u markiert wer- 
den; dies sind z.B.Aufischriften auf dem Proberbhrchen 20. Weiterhin kann in ..rote Clots"und „wei- 
Be Clots" unterschieden werden. Die Ergebnisse werden wiederum von der Bildverarbeitungssoft- 
ware an die Steuerungssoftware gemeldet. 

Ergibt der Vergleich, dass das Serumbild einem ..guten" Vergleichsbild ohne ..clots" entspricht. wird 
die Probe weiter verarbeitet. Ergibt der Vergleich jedoch, dass das Serumbild einem ..nicht guten" 
Vergleichsbild mit ..clots" entspricht, beendet die Steuerungssoftware die Untersuchung der betref- 
fenden Probe und sortiert sie aus. 

Die soeben beschriebene Auswertung wird einmal komplett durchgefuhrt, falls der dem Bildauf- 
nahmegerat zugewandte Bildausschnitt des Behaltnisses 20 frei von Abdeckungen ist. Anschlie- 
Bend wird mittels der Steuerbefehle der Steuerungssoftware das Behaltnis 20 mittels der Handha- 
bungsvorrichtung entweder auf eine Transporteinrichtung zur Weiterverarbeitung oder auf eine 
Transporteinrichtung zum Aussortieren der Probe gesetzt. 

Wenn der Bildausschnitt jedoch bspw. durch eine besonders groBe Abdeckung, bspw. ein besonders 
groBes Etikett teilweise blockiert ist, wird die Probe so ausgerichtet, dass nur eine Kante der Abde- 
ckung in den Bildausschnitt hineinragt. Dies geschieht. indem die von der Bildverarbeitungs- 
software an die Steuerungssoftware ubermittelten Daten zur entsprechenden Steuerung der Hand- 
habungsvorrichtung dienen. Nach der oben beschriebenen Auswertung wird das Behaltnis 20 von 
der Handhabungsvorrichtung, gesteuert durch die Steuerungssoftware anhand der von der Bildver- 
arbeitungssoftware ubermittelten Daten so gedreht. dass ein anderer, nicht von der Abdeckung u- 
berdeckter Bereich des Behaltnisses 20 in den Erfassungsbereich des Bildaufnahmegerats 30 gerat. 
Dann wird eine weitere Auswertung, wie oben beschrieben, vorgenommen. Dieser Vorgang wird 
vorzugsweise maximal 5 bis 6 mal wiederholt. 



Zur Auswertung des von dem Bildaufnahmegerat erstellten Bildes benotigt die Bildverarbeitungs- 
software Vergleichsdaten, die in dem Rechner 13 gespeichert sind. Diese Vergleichsdaten konnen 
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bspw. durch ein sog. (l teach-in" erstellt werden. Dabei werden nicht mehr benotigte, bekannte Pro- 
ben, die vorzugsweise maximal 10Tage alt sind, aufgenommen und die Daten in Form ganzer Bilder 
abgelegt. Jedes Bild erhalt eine Klassifikation, bspw. ^tit", w hamolytisch" I Jipamisch" oder „ikte- 
risch". Anhand dieser Klassifikation wird die Farbqualitat jeder Probe gespeichert. Die Gesamtheit 
dieser Daten wird als „klassifizierte Lernstichprobe" bezeichnet Hierbei kann insbesondere die Klas- 
sifizierung „hamo!ytisch ,, l d.h. starkere Rotfarbung durch roten Blutfarbstoff, an die Auswertepraxis 
einzelner Labors angeglichen werden, da eine solche Rotfarbung auch auf einem Verfahrensfehler 
bei der Blutentnahme beruhen kann. 

In diesem Fall ist die Probe trotz der Rotfarbung fur die medizinische Analyse brauchbar. Urn unno- 
tig hohen Ausschuss zu vermeiden, kann in diesem Fall die Toleranzschwelle fur die Beurteilung 
„nicht brauchbar" auf Kundenwunsch heraufgesetzt werden. 

Nach der Zuordnung der Bilder zu den einzelnen Klassen kann der Klassifikator trainiert werden. 
Dafiir extrahiert er fur alle Bilder der einzelnen Klassen Farbmerkmale. Dies kann beliebig oft wie- 
derholt werden, d.h. der Klassifikator kann jederzeit aktualisiert werden. 

Die Erkennung der Clots ist ebenfalls durch Vergleichsdaten, die in einem ..teach-in" erstellt wer- 
den, steuerbar. Die von einem Experten als Clots erkannten und markierten Bildausschnitte werden 
hierzu im Rechner 13 gespeichert und als Vergleichsdaten verwendet Mit Hilfe dieser Vergleichs- 
daten kann der Klassifikator fur die Clots Erkennung durch Extragktion der Farbmerkmale trainiert 
werden. Auch dieser Klassifikator kann jederzeit aktualisiert werden. 

Die fur die beschriebene Auswertung notwendige Software ist im Ausfuhrungsbeispiel unter Micro- 
soft C++ in ANSI C erstellt Die Software benutzt API-Funktionen von Windows-NT 4.0 mit Service- 
Pack 6.0. Es werden weder die Microsoft Foundation Classes (MFC) noch C++-spezifische Elemente 
verwendet. Fur die Bildverarbeitung wird die Befehlsbibliothek WiT 7.1 1 von Logical Vision benutzt. 
Dazu gehort auch eine spezielle C-Datenstruktur, die in den Handbuchern zu WiT erklart ist Biblio- 
theken aus WiT 7.1 1 werden auch fur die Steuerung des Framegrabbers verwendet. Diese Bibliothe- 
ken brauchen Unterstutzungen von zwei anderen Softwarepaketen, „Sapera 3.10 Runtime Basic 
and Processing" und den Viper-RGB-Treiber, Version 3.10, urn den Framegrabber zu steuern. 
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Die Anlage 1 bietet eine Ubersicht uber die Daten- und Verzeichnisstruktur der erfindungsgemaBe 
Software. 
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Patentansoruche 



1. Verfahren zur Analyse von Korperfliissigkeiten, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines 
Bildaufnahmegerats (30) von der in einem Behaltnis (20) befindlichen Korperflussigkeit (21) 
mindestens ein Bild hergestellt wird, das mittels einer Bildverarbeitungssoftware analysiert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass zunachst automatisch Typ und 
GroBe des Behaltnisses (20) bestimmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Bildaufnahmege- 
rat (30) ein Bild des Behaltnisses hergestellt wird und mittels einer Auswertesoftware mit ge- 
speicherten Bilddateien und/oder MaBen bekannter Behaltnisse verglichen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kappen von die Korperflussig- 
keit aufnehmenden Rohrchen (30) verglichen und damit Rohrchentyp und Rohrchenhohe be- 
stimmt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Be- 
stimmung von Typ und GroBe des Behaltnisses (20) dieses automatisch derart bewegt wird, 
dass mittels des Bildaufnahmegerats (30) ein moglichst vollstandiges Bild der Korperflussig- 
keit hergestellt werden kann. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
haltnis (20) automatisch so bewegt wird, dass ein moglichst vollstandiges Bild der Korper- 
flussigkeit hergestellt werden kann. 
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8. 



9. 



10. 



11. 



12. 



Verfahren nach Anspruch 6 f dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung einer auf dem Be- 
haltnis (20) angebrachten Beschriftung, eines Etiketts und/oder einer Abdeckung (27) ein 
Scanner bzw. eine Bildauswertesoftware vorgesehen sind, dass der Scanner den Barcode und 
die Bildauswertesoftware die Rander der Abdeckung (27) erfasst und das Behaltnis (20) au- 
tomatisch so bewegt wird, dass die Abdeckung (27) auf der von dem Bildaufnahmegerat (30) 
abgewandten Seite des Behaltnisses (20) liegt 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass anschlieBend zur optischen Aus- 
blendung einer Abdeckung (27) das Behaltnis (20) auf der von dem Bildaufnahmegerat (30) 
abgewandten Seite abgedeckt wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 15 bis 50 <Vb, vorzugsweise 20 bis 
25 °/o, der AuBenflache des Behaltnisses abgedeckt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels 
des Bildaufnahmegerats (30) gleichzeitig ein Bild der Korperflussigkeit in einem ersten Be- 
haltnis und ein Bild eines nachfolgenden zweiten Behaltnisses zur Bestimmung von Typ und 
GroBe des zweiten Behaltnisses hergestellt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Farbbild der Korperflussigkeit und des Behaltnisses hergestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Farbbild der Korperflussigkeit 
und/oder des Behaltnisses automatisch in ein Grauwertbild umgerechnet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erken- 
nung von Typ und GroBe des Behaltnisses mehrere senkrechte Linien in das Bild des Behalt- 
nisses gelegt, die Farbwerte bzw. Helligkeitswerte der auf diesen Linien liegenden Bildpunkte 
erfasst, Farbwert- bzw. Helligkeitswertveranderungen ermittelt und mit Daten bekannter Be- 
haltnisse verglichen werden. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der ermittelten Daten fur 
das Behaltnis die Handhabungsvorrichtung gesteuert wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder 
mehrere Ausschnittbilder hergestellt werden, die mittels der Bildverarbeitungssoftware zu ei- 
nem Gesamtbild zusammengesetzt werden. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Auswertung des Bildes der Korperflussigkeit mehrere senkrechte und/oder waagrechte Linien 
in das Bild der Korperflussigkeit gelegt, die Farbwerte bzw. Helligkeitswerte der auf diesen Li- 
nien liegenden Bildpunkte erfasst, Farbwert- bzw. Helligkeitswertveranderungen ermittelt 
und Hintergrundbereich und/oder Oberkante (55) der Korperflussigkeit ermittelt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Hintergrundbereich rechne- 
risch aus dem Bild entfernt wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur I- 
dentifizierung des Trennmittels (25) und/oder des Blutkuchens (26) in einer zentrifugierten 
Probe von Korperflussigkeit jede Bildpunktzeile des Bildes von unten nach oben abgetastet 
wird und der Ubergang von dunklen Farb- oder Helligkeiswerten zu helleren Farb- oder Hel- 
ligkeitswerten detektiert und als Phasengrenze zwischen Blutkuchen (26) und einem Trenn- 
mittel (25) bzw. zwischen Trennmittel (25) und Serum (21) definiert wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte Bildbereich fur das 
Trennmittel (25) und/oder den Blutkuchen (26) rechnerisch aus dem Bild entfernt wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur I- 
dentifizierung von Blutserum/PIasma 21 und/oder Trennmittel 25 und/oder Blutkuchen 26 
mittels des „region-grow M -Verfahrens Regionen von Bildpunkten mit ahnlichen Farbwerten 
ermittelt und die resultierenden Regionen als Serum 21, Trennmittel 25 und/oder Blutkuchen 
26 definiert werden. 
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21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass zur Detektion von Feststoffteil- 
chen im Serum bzw. Plasma 21 die dem Serum 21 entsprechende Region mit gespeicherten 
Farbwerten von Vergleichsproben verglichen und als „klar" oder „nicht klar" klassifiziert wer- 
den. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zur Identifizierung von Fest- 
stoffteilchen im Serum bzw. Plasma (21) die dem Serum (21) entsprechende Region mit ge- 
speicherten Farbwerten definierter Feststoffteilchen in Vergleichsproben verglichen wird und 
nach Formen oder Farben, bzw. „rote Clots" und „weiBe Clots" klassifiziert werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Blutkuchen und/oder das 
Trennmittel rechnerisch aus dem Bild entfernt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des Vo- 
lumens des Blutserums 21 Ober- und Untergrenze des Serumbereichs automatisch ermittelt 
und anhand des Durchmessers des Behaltnisses 20 das Volumen automatisch errechnet wird. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Farbanalyse des Serums fur jeden Bildpunkt der Farbwert festgestellt, mit gespeicherten 
Farbwerten von klassifizierten Vergleichsproben verglichen wird und als „gut" oder n nicht 
gut" klassifiziert wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergleich in einem Farbraum, 
vorzugsweise in einem „CIE-Lab"-Raum vorgenommen wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Serum insgesamt als 
„gut" klassifiziert wird, wenn die Mehrzahl der Bildpunkte als „gut" klassifiziert wird und dass 
das Serum insgesamt als „nicht gut" klassifiziert wird, wenn die Mehrzahl der Bildpunkte als 
„nicht gut" klassifiziert wird. 



28. 



Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der 
ermittelten Klassifizierung des Serums die Handhabungsvorrichtung gesteuert wird, so dass 
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29. 

30. 
31. 

32. 

33. 
34. 

35. 
36. 



„gute" und/oder „klare" Proben zur weiteren Analyse gegeben und „nicht gute" und/oder 
„nicht klare" Proben aussortiert werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
stellung von Vergleichsdaten Bilder bekannter Proben hergestellt, in Klassen klassifiziert und 
in Datei/en abgespeichert werden. 

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einmal fur alle Bilder 
der einzelnen Klassen Farbmerkmale extrahiert werden. 

Vorrichtung zur Analyse von Korperfliissigkeiten, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bildauf- 
nahmegerat (30) vorgesehen und mit einer elektronischen Bildauswertevorrichtung verbun- 
den ist. 

Computer, programmtechnisch eingerichtet zur Durchfuhrung desVerfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 30. 

Vorrichtung nach Anspruch 31. enthalte.nd mindestens einen Computer nach Anspruch 32. 

Digitales Speichermedium, mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen, die so mit einem 
programmierten Computersystem zusammen wirken konnen, dass ein Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 30 ausgefuhrt wird. 

Speichermedium nach Anspruch 33 mit einer Steuerungssoftware zur Steuerung einer Vor- 
richtung nach Anspruch 31 oder 33. 

Speichermedium nach Anspruch 35 mit einer Bildverarbeitungssoftware zur Analyse von Bil- 
dern. 



37. 



Computerprogrammprodukt zur Durchfuhrung desVerfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 30 nach Implementierung in einen Computer nach Anspruch 32. 
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38. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 37, namlich eine Steuerungssoftware zur Steue- 
rung einerVorrichtung nach Anspruch 31 oder 33. 

39. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 37, namlich eine Bildverarbeitungssoftware zur 
Analyse von Bildern. 

40. Computerprogrammprodukt nach einem der Anspruche 37 bis 39, gespeichert auf einem Da- 
tentrager, insbesondere einer Festplatte, einer Floppy Disk, einer CD-ROM oder einem Spei- 



cherband. 
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